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El estudio presentado tuvo por principal objetivo determinar el efecto de la 
aplicación del ciclo Deming en la productividad del molino Guadalupe. El 
tipo de investigación es aplicado con un diseño pre experimental. Las 
técnicas recolección de datos son el análisis documental y la observación. 
Se aplicó el ciclo Deming con herramientas lean manufacturing. Los datos 
fueron analizados mediante la estadística descriptiva e inferencial. La 
conclusión que se llegó es que la aplicación del ciclo Deming tiene un efecto 
positivo en la productividad, llegando incrementar el índice combinado de 
productividad en 15%. 
Palabras clave: ciclo Deming, mejora continua, productividad 
viii 
Abstract 
The objective of this research is to determine the effect of the application of 
the Deming cycle on the productivity of the Guadalupe mill. The type of 
research is applied with a pre-experimental design. The data collection 
techniques are documentary analysis and observation. The Deming cycle 
was applied with lean manufacturing tools. The data was analyzed using 
descriptive and inferential statistics. The conclusion reached is that the 
application of the Deming cycle has a positive effect on productivity, 
increasing the combined productivity index by 15%. 




Las empresas a nivel mundial luchan cada día por lograr sobrevivir en este 
mundo globalizado y competitivo. Cada vez existen consumidores estrictos 
sobre la calidad de un bien o servicio. El uso constante de herramientas de 
mejora se hace cada vez más común. Una de esta metodología es el ciclo 
Deming. El arroz es uno de los productos más variado y más consumido en 
el mundo, posee muchas propiedades nutritivas. El continente asiático es 
donde más se cultiva el arroz. 
A nivel nacional las empresas de mayor envergadura están implementado 
herramientas de mejora que permitan incrementar su productividad. Las de 
menor tamaño lo hacen en forma aislada y desordenada. En la costa norte 
es donde se establecen la mayor cantidad de molinos arroceros que se 
dedican generalmente al servicio de pilado, de transporte y secado de arroz. 
Según el Ministerio de Agricultura, cada persona consume en promedio 54 
Kg, constituyendo este sector uno de los más importantes para el ingreso de 
PBI en el Perú. 
Nuestra provincia se encuentra en segundo lugar en cuando a producción de 
arroz detrás de la provincia de Pacasmayo, lo que obliga a las empresas 
aplicar planes de mejora que permita obtener ventaja competitiva, 
aumentando por ende la productividad.  
En el distrito de Guadalupe se ubica el Molino Guadalupe SAC, en donde se 
realiza esta investigación. Del análisis de la realidad problemática podemos 
mencionar maquinaria obsoleta, desorden en todas las áreas de trabajo, 
originando aumento en los costos de producción. Asimismo, suceden 
diversos accidentes. No cuenta con plan de mantenimiento preventivo, las 
máquinas se reparan cuando ocurre la falla, generando tiempos muertos. 
Carece de herramientas de mejora y de planificación lo que lleva al desorden 
y a la toma de decisiones con un alto grado de incertidumbre. En la empresa 
se observaron diversas interrupciones generando pérdidas por no cumplir 
con los pedidos a tiempo, generando incomodidad en los clientes y en los 
trabajadores ya que esto afecta el clima laboral. Ante esta situación surge la 
necesidad de diseñar un plan de mejora que permita mejorar los índices de 
productividad planteándonos el siguiente problema: ¿Qué efecto tendrá la 
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implementación del Ciclo Deming en la productividad del molino Guadalupe 
SAC? 
Este estudio se justifica teóricamente por la necesidad de hacer uso del ciclo 
Deming para mejorar la productividad en el molino Guadalupe SAC, se 
justifica metodológicamente, porque sigue el rigor científico y servirá como 
antecedente a futuras investigaciones de variables similares. Por último, la 
justificación práctica es que al aplicar el ciclo Deming logra incrementar la 
productividad del molino. 
La investigación presenta el objetivo general de la es determinar el efecto de 
la aplicación del ciclo Deming en la productividad del molino Guadalupe SAC. 
Los objetivos específicos que lograrán cumplir el objetivo general son: 
realizar un diagnóstico de la empresa y determinar la productividad nacional. 
Como segundo objetivo diseñar y aplicar un sistema mejora mediante el ciclo 
de Deming y como último objetivo es determinar la productividad del molino 
después de la aplicación del ciclo Deming y hacer una comparación con la 
inicial. 
La hipótesis que se plantea es que el diseño de un sistema de mejora 


















II. MARCO TEÓRICO 
Como antecedentes internacionales se encontró a Díaz (2013) con su 
investigación “Plan de mejora en la productividad para fabricar camisetas 
interiores”. Cali, tuvo como meta proponer un plan para mejorar e 
incrementar la productividad. Se aplicó herramientas lean manufacturing. El 
enfoque utilizado fue cuantitativo. La muestra estuvo formada por los 
procesos de la empresa. Como resultado del estudio la productividad 
aumentó en un 48%. Las herramientas empleadas fueron Kanban, 5 s, kaize, 
entre otras. 
De la misma forma tenemos a Gacharná (2013) con su tesis “Plan para 
mejorar el sistema de producción en confecciones Mery”. El objetivo general 
fue diseñar un plan de mejora haciendo uso del ciclo de Deming y aplicando 
herramientas lean manufacturing. Se empleó un diseño pre experimental. La 
conformación de diversos procesos del área de producción fue su población. 
Las herramientas empleadas en la mejora fueron jidoka, jit, 5s, Kanban. Al 
final del proyecto el tiempo de ciclo se redujo en 12%. 
En la búsqueda de antecedentes nacionales encontramos a Aguilar (2018) 
con su estudio “Lean manufacturing en la mejora del molino Castillo S.A.C 
para el aumento en la productividad”. Lambayeque. El objetivo fue el diseño 
de un plan de mejora mediante el ciclo de Deming para aumentar la 
productividad. Empleó un diseño de investigación no experimental 
descriptiva.  Se tuvo por 25 operarios de la empresa como población. Como 
objetivo se logró que la productividad aumente en 3.32%. La propuesta arrojó 
un indicador de evaluación económica de 1.30 como beneficio costo. 
Asimismo, tenemos a Pineda y Cárdenas (2018) con su investigación 
“Metodología PHVA para la mejora continua en la empresa International 
Bakery SAC”. Tuvo como meta incrementar su productividad. Se hizo un 
diagnóstico mediante un árbol de problemas, determinando las causas de la 
problemática. Empleó un diseño no experimental descriptivo. Como 
resultado del trabajo la productividad aumentó de 0.22 a 0.23 
unidades/kilogramo por la aplicación del ciclo de Deming. La propuesta 
arrojó una tasa de retorno de la inversión de 27.42%. 
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Como antecedentes locales consideramos a Carranza y Guerra (2015), Con 
su tesis “Aplicación del Ciclo de Deming para los procesos de operación en 
el taller automotriz”. Su objetivo fue determinar el efecto del ciclo PHVA en 
la mejora de procesos. Tuvo un diseño de investigación preexperimental. 
Como resultado se obtuvo un incremento del 40% de cumplimiento de las 5 
s, se redujo en un 10 % los tiempos de procesos. Después de la evaluación 
económica la tasa interna de retorno resultó en 287%, con un periodo de 
recuperación de 4 meses. 
De igual forma se tiene Mariñas (2018), con “Implementar la metodología 
PHVA para mejorar la productividad en una empresa de calzado”. El principal 
objetivo fue aplicar el ciclo PHVA en la mejora de la productividad. La 
población estuvo formada por todos los procesos de producción. Al 
emplearse la metodología PHVA se obtuvo un incremento de la 
productividad total de 0.79%. Se contrastó estadísticamente la hipótesis 
mediante una prueba de Wilconxon. 
Dentro de las teorías que avalan el estudio, tenemos que la mejora continua 
permite dirigir la empresa y llevarla continuamente aun nuevo estado, 
detectando, reconociendo y mejorando los errores, para satisfacción de los 
clientes. Se emplea para lograr significativos procesos mejoraos para la 
obtención de un bien o servicio que requieren los clientes. Mediante esta 
metodología los encargados de la mejora observan constantemente los 
procesos para hallar nuevas mejoras, resultando en actividades más 
eficientes y más rápidas. La mejora continua debe ser practicado todos los 
días. Esta metodología fue creada por Deming y cuyo objetivo es la contante 
mejora de la calidad permitiendo obtener competitividad, logrando la 
reducción de costos y precios, generando nuevos puestos de trabajo. Los 
proyectos de mejora deben ejecutarse en los diferentes niveles de decisión 
Pineda y Cárdenas (2013). 
El ciclo de Deming tiene 4 fases: 
Planificar: esta etapa diseñan los objetivos que permitan obtener bienes y 
servicios de calidad que logren la satisfacción del clientes, sin dejar de pasar 
por alto las políticas de la. Hacer: Diseñar y aplicar los planes identificados 
en la fase anterior con el objetivo de descubrir oportunidades de mejora. 
Verificar: en esta etapa se realiza el control y seguimiento de las tareas de 
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mejora alineadas con las políticas de la empresa. Actuar: continuar las 










Figura 1. Ciclo Deming 
 
  
La productividad se define como un indicador que mide el uso de los recursos 
en un proceso de producción en determinado tiempo, relaciona los productos 
obtenidos con los recursos utilizados. Podemos incrementar la productividad 
de dos maneras: produciendo lo mismo con menos recursos o produciendo 
más con los mismo recursos. Se denomina productividad parcial cuando la 
relación es con un solo recurso, ya sea materia prima, mano de obra, energía 
se mide cuando hay un solo recurso de entrada, puede ser mano de obra, 


















En tanto la productividad total permite obtener un indicador más amplio que 
incluye todos los recursos.  También s ele conoce como productividad e 














𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃. 𝐺. 𝑎ñ𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝑃. 𝐺.  𝑎ñ𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟




La productividad es la variable dependiente en la investigación está 
determinado entre los productos manufacturados y los recursos empleados 
para obtener dichos productos. Las unidades de la productividad se 
expresan en unidades terminadas por unidad de recurso por ejemplo 
trabajadores, horas hombres, etc. (Gutiérrez, 2010).  
En cambio, la producción es la creación de un bien o servicio. Es necesaria 
para satisfacer las necesidades humanas, es la función principal de las 
organizaciones que están diseñadas para la producción y distribución de 










III.  METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación 
El estudio fue de tipo aplicada. Que se define “como la investigación 
dirigida a brindar los medios (metodologías, protocolos y tecnologías), 
a través del conocimiento para cubrir una necesidad específica y 
reconocida” (CONCYTEC, 2018, p. 65), Este estudio tiene un análisis 
teórico del ciclo de Deming teniendo como objeto aumentar la 
productividad. 
Diseño de investigación 
Esta investigación presentó un diseño de investigación 
preexperimental. Resaltando que un diseño pre experimental sólo 
tiene un grupo de estudio, el cual es el grupo de experimentación, 
donde pueden realizar mediciones (observaciones) sólo después de 
aplicar el estudio de caso antes y después del mismo (Hernández, 
2014). La investigación fue pre experimental, porque se aplicó como 
estímulo la mejora continua mediante el ciclo de Deming esperando 
que mejore la productividad. 





3.3. Población, muestra y muestro 
Población  
La probación de nuestra investigación estuvo formada por los 
procesos de producción del molino  
Muestra 





3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 
Teniendo en cuenta los objetivos específicos de dicho estudio, se 
procedió al empleo de técnicas e instrumentos usando las 
herramientas para el trabajo. 
Para realizar el diagnóstico de la empresa se utilizó las técnicas de la 
entrevista y la observación y el instrumento a utilizar será una guía de 
observación. En esta etapa será esencial la recolección de 
información porque permitirá identificar la problemática de la empresa 
y calcular el índice inicial de productividad. 
De igual manera para la aplicación del ciclo Deming se utilizó la 
observación como técnica teniendo el instrumento guías de 
observación.  
Para calcular los indicadores de productividad luego de la aplicación 
del plan de mejora, se empleó la observación directa por espacio de 
15 días, recurriendo a revisión de documentos de la empresa, para 
concluir con la contratación de la hipótesis mediante el software 
SPSS. 
Validez y confiabilidad  
Los instrumentos fueron validados a través de juicio de expertos, 
donde se evalúa la definición, conceptual de la variable independiente 
y dependiente al igual que su dimensión, junto con el cuadro de 
operacionalización y los instrumentos que se manejarán. 
Los datos que sean proporcionados al investigador, serán empleados 
de manera correcta y leal. los instrumentos que se dan de manera 
segura, se utilizará herramientas como MS Excel 2013, el software 
estadístico SPSS y a la vez los jueces expertos de la escuela de 
Ingeniería Industrial. 
3.5. Procedimientos 
Para la recolección de los datos se coordinó previamente con el dueño 
del molino, quien nos facilitó el acceso a las instalaciones e 
información, la cual fue recopilada mediante entrevistas y observación 
directa de los procesos. Se realizó el diagnóstico de la empresa y se 
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procedió a determinar los indicadores de productividad iniciales. Se 
diseñó y aplicó el plan de mejora mediante el ciclo de Deming y por 
último se determinaron los índices de productividad luego de haber 
aplicado la mejora. 
 
3.6. Métodos de análisis de datos 
Se usó el análisis descriptivo e inferencial. En el análisis descriptivo 
de diseñaran tablas y gráficos, utilizando las herramientas de media, 
moda promedio, etc. Mientras que el análisis inferencial fue para 
realizar la contratación de la hipótesis mediante la distribución t 
student previa prueba de análisis de normalidad. Utilizamos los 
softwares Excel y SPPS para el análisis 
 
3.7. Aspectos éticos 
Esta investigación contiene por principio ético lo siguiente: 
Confidencialidad: la información, así como la identidad de las 
personas serán protegidas. 
Objetividad: seremos imparciales al analizar los datos. 
Veracidad: la recopilada de la información es verdadera. 
Originalidad: en toda la investigación se realizó las citas 
















Diagnóstico de la situación de la empresa  
Molino Guadalupe SAC es una empresa dedicad al pilado de arroz, 
se encuentra ubicada en la ciudad de Guadalupe. Fue creada en el 
año 1995. El proceso de producción está formado por las actividades 
de recepción de materia prima, pesado, secado, inspección, tolva, pre 
limpia, descascarado, mesa paddy, pulido, clasificado, envasado y 























Figura 2. Diagrama de operaciones del molino Guadalupe SAC 
 
 
Muestreo de humedad  
Recepción de Materia Prima 
Tolva  
Secado natural  
Segunda muestra de calidad  
Pre- limpieza 
Descascarado 
Piedras, pajilla, etc.  




Clasificación por tamaño   
Selección por color  
Almacenamiento de productos 
















Cálculo de los indicadores de productividad iniciales  
Se calculó los indicadores de materia prima, mano de obra y de 
energía. En la tabla 1 se presenta la producción de arroz de tres meses 
distribuidos en semanas. 
 
 
Tabla 1: Producción de Arroz para los meses de octubre, noviembre y 
































El indicador de productividad de materia prima de muestra en la tabla 
2.  
 
Tabla 2: Productividad Materia Prima 
Mes Semanas  
Producción 
Total (Kg) 





1 80512 123864.62 0.65 
2 85347 127383.58 0.67 
3 90167 140885.94 0.64 
4 88740 138656.25 0.64 
Noviembre 
5 90356 141181.25 0.64 
6 92456 146755.56 0.63 
7 92345 148943.55 0.62 
8 93049 145389.06 0.64 
Diciembre  
9 93485 143823.08 0.65 
10 94837 152962.90 0.62 
11 95340 146676.92 0.65 
12 95499 144695.45 0.66 
Promedio  91011.08 141768.18 0.64 
   Fuente: Elaboración propia. 
De la tabla anterior podemos deducir que por cada kilogramo de arroz 
en cáscara se obtiene 0.64 kilogramos de arroz pilado en promedio 












Para el cálculo de la productividad de mano de obra se consideró el 
número total de horas hombres utilizadas en la producción. En la tabla 
3 de presenta dicho indicador. 
 
 
Tabla 3: Productividad mano de obra 








1 80512 540 149.10 
2 85347 540 158.05 
3 90167 540 166.98 
4 88740 540 164.33 
Noviembre 
5 90356 540 167.33 
6 92456 594 155.65 
7 92345 594 155.46 
8 93049 594 156.65 
Diciembre  
9 93485 594 157.38 
10 94837 594 159.66 
11 95340 594 160.51 
12 95499 594 160.77 
Promedio  91011.08 571.50 159.32 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 3 observamos que por cada hora hombre empleada en la 











Para el cálculo de la productividad de energía se tuvo en cuenta el 
consumo de Kw de la empresa. el indicador de productividad se 
muestra en la tabla 4. 
 
 
Tabla 4: Productividad del recurso energía 







1 80512 410 196.37 
2 85347 410 208.16 
3 90167 410 219.92 
4 88740 410 216.44 
Noviembre 
5 90356 420 215.13 
6 92456 420 220.13 
7 92345 420 219.87 
8 93049 420 221.55 
Diciembre  
9 93485 450 207.74 
10 94837 450 210.75 
11 95340 450 211.87 
12 95499 450 212.22 
Promedio  91011.08 426.67 213.35 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Por cada Kw de energía se obtiene 213 Kilogramos de arroz pilado en 










A continuación, se calculó el índice combinado de productividad de los 
recursos mano de obra, materia prima y energía, el resultado se 
muestra en la tabla 5. 
 
 
Tabla 5: Índice combinado de productividad 
 



















Fuente: Elaboración propia. 
 
Podemos interpretar que por cada solo invertido en los recursos mano 









Aplicación del Ciclo Deming 
Se utilizó el ciclo Deming (PHVA), a través de sus etapas de planificar, 
ejecutar, verificar y actuar  
Planear 
En esta fase se desarrollaron planes de acción para solucionar la 
realidad problemática, los programas a ejecutar son: 5s y 
mantenimiento productivo total (TPM) y reducción de los tiempos de 
preparación de máquinas (SMED). 
 
Hacer, verificar y hacer 
Implementación de las 5 s 
Para poder implementar llevaron a cabo reuniones constantes con el 
gerente y los trabajadores con a finalidad de sensibilizarlos. Después 
de aplica el check list de verificación de cumplimiento de cada s. el 
resultado se muestra en la tabla 6.  
 
Tabla 6: Porcentaje de cumplimiento de cada S antes de la 
implementación 







Clasificar  1 1 2 0 0 9 20 45% 
Ordenar  2 2 1 0 0 9 20 45% 
Limpieza 1 3 1 0 0 10 20 50% 
Estandarizar  1 1 1 0 0 6 20 30% 
Disciplina  1 1 1 0 0 6 20 30% 
% Total de Cumplimiento 40% 
Fuente: Elaboración propia. 
 






Para poder incrementar el porcentaje de cumplimiento de cada ese se 
procedió a realizar capacitaciones con el propósito de sensibilizar a los 
trabajadores y se implementaron mejoras en cada una de las S. 
Clasificar. En esta fase se identificaron los objetos innecesarios y 
mediante la técnica de las tarjetas rojas. Luego se elaboró una lista de 
las tarjetas rojas, procediendo a agrupar y precintar a los artículos para 




Tabla 7: resumen de las tarjetas rojas en la fase de clasificar 
  










Fuente: Elaboración propia. 
 
Ordenar. En esta etapa se procedió a ordenar los artículos que fueron 
clasificados como necesarios en la etapa clasificar. Asimismo, se 
ordenó todos los objetos del molino. 
Limpieza. Se procedió a eliminar la suciedad en todas las áreas, 
equipos, maquinarias afectadas. Para tal fin se programaron 
campañas de limpieza. Se estableció hacer realizar una limpieza diaria 
media hora antes de la jornada de trabajo. 
Empresa: Molino Guadalupe SAC 
Nombre del 
elemento 
Cantidad Estado Ubicación Acción sugerida 
herramientas 4 Desorden Suelo Reubicar 
Escobas 6 Malo Suelo Eliminar 




Sacos 12 Desorden Suelo Reubicar 
Calaminas 3 Desorden suelo Reubicar 
Ropa de trabajo 2 Desorden suelo Reubicar 






Estandarización. Luego de la implementación de las etapas 
anteriores se procedió a diseñar unas políticas que permitieron 
estandarizar las acciones. Entre las normas establecidas se que el 
responsable de conservar las acciones de las 5 s es el líder de cada 
grupo, todos deber conservar el lugar de trabajo limpio, todos deben 
aplicar la metodología de las 5 s. la detección constante de ambientes 
desordenados y sucios, las capacitaciones serán periódicas, cada 
cosa debe estar su lugar,  
Disciplina. Esta etapa permite un cambio de cultura y hacer de la 
metodología un hábito, para este fin se hicieron charlas de 
concientización. 
Después de hacer aplicado las 5 s se procedió a medir nuevamente 
su nivel de cumplimiento. El resultado se muestra en la tabla 8. 
  
Tabla 8: Porcentaje de cumplimiento de cada S después de su 
implementación 







Clasificar  2 2 1 1 18 9 20 45% 
Ordenar  1 1 2 1 1 18 20 90% 
Limpieza 1 1 2 1 1 18 20 90% 
Estandarizar  2 2 1 1 1 18 20 90% 
Disciplina  2 1 2 1 1 19 20 95% 
% Total de Cumplimiento 82% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Podemos observar que el porcentaje de cumplimiento de las 5 S es de 
40%. 
En la tabla 9 se muestra la comparación de los resultados de la 




Tabla 9:  Resumen del Antes y Después de la Aplicación. 
ANTES DESPUÉS 
Clasificar 30% 75% 
Ordenar 35% 65% 
Limpieza 45% 65% 
Estandarizar 55% 70% 
Disciplina 50% 80% 
Fuente: Elaboración propia. 
Implementación del mantenimiento productivo total (TPM) 
El primer paso fue el cálculo de la eficiencia global de equipos (OEE), 
que permite evaluar equipos a través de los indicadores de 
disponibilidad, eficiencia y calidad. 
Cálculo de la disponibilidad.   Como primer paso se identificaron los 
tiempos perdidos de las máquinas durante los meses en estudio como 
se muestra en la tabla 10. 
Tabla 10: Tiempos perdidos de las máquinas durante los meses de 
octubre, noviembre y diciembre de 2019 

















Fuente: Elaboración propia. 
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En los meses de octubre, noviembre y diciembre del año 2019 se 
perdieron 737 minutos durante la producción. 
En la tabla 11 se visualizan los resultados de la disponibilidad. 
Tabla 11: Disponibilidad de equipos por semana 
Tiempo (semana) 




1 3240 43 400 443 2797 0.86 
2 3240 59 430 593 2647 0.82 
3 3240 65 390 693 2547 0.79 
4 3240 70 380 464 2776 0.86 
5 3240 59 410 561 2679 0.83 
6 3240 75 420 613 2627 0.81 
7 3240 68 400 532 2708 0.84 
8 3240 50 380 573 2667 0.82 
9 3240 74 385 590 2650 0.82 
10 3240 40 390 532 2708 0.84 
11 3240 56 400 588 2652 0.82 
12 3240 78 400 552 2688 0.83 
Promedio 0.83 
Fuente: Elaboración propia. 
Podemos concluir que la disponibilidad de las máquinas del molino 
Guadalupe SAC es de 0.83 en promedio por semana. 
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Cálculo del rendimiento. el rendimiento de la maquinaria semanal se 
muestra en la tabla 12 








1 80512 123864.62 0.65 
2 85347 127383.58 0.67 
3 90167 140885.94 0.64 
4 88740 138656.25 0.64 
Noviembre 
5 90356 141181.25 0.64 
6 92456 146755.56 0.63 
7 92345 148943.55 0.62 
8 93049 145389.06 0.64 
Diciembre 
9 93485 143823.08 0.65 
10 94837 152962.90 0.62 
11 95340 146676.92 0.65 
12 95499 144695.45 0.66 
Promedio 91011.08 141768.18 0.64 
Fuente: Elaboración propia. 
Podemos concluir que el rendimiento de la maquinaria es de 0.64. 
Cálculo de la eficiencia global de equipos (OEE). Para el cálculo de la eficiencia 
del equipo se tuvo en cuenta que la calidad es de 1. El resultado se muestra en 
la tabla 13. 
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Tabla 13: Eficiencia global de equipos (OEE) 
Mes Semanas Disponibilidad Rendimiento OEE 
Octubre 
1 0.86 0.65 0.56 
2 0.82 0.67 0.55 
3 0.79 0.64 0.51 
4 0.86 0.64 0.55 
Noviembre 
5 0.83 0.64 0.53 
6 0.81 0.63 0.51 
7 0.84 0.62 0.52 
8 0.82 0.64 0.52 
Diciembre 
9 0.82 0.65 0.53 
10 0.84 0.62 0.52 
11 0.82 0.65 0.53 
12 0.83 0.66 0.55 
Promedio 0.83 0.64 0.53 
Fuente: Elaboración propia. 
De la tabla 12 podemos afirmar que la eficiencia global de equipos 
(OEE) fue de 0.53 en promedio por semana antes de la aplicación del 
mantenimiento productivo total. 
Etapas del TPM 
Para la implantación del mantenimiento productivo total se ejecutaron 
tres etapas: planificación, preparación y ejecución. 
Planificación. En esta etapa se llevó a cabo reuniones con la gerencia 
con el objetivo de hacer conocer las ventajas de la implantación del 
TPM en el molino, del mismo modo se realizaron campañas educativas 
para mejorar las capacidades de los trabajadores, así como incentivar 
la no resistencia al cambio y el apoyo de todos en la  
Preparación. En esta etapa recibimos la aceptación de la gerencia de 
llevar a cabo el mantenimiento productivo total, contando con su 
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apoyo. De esta manera se empezó a desarrollar las actividades 
planificadas. 
Ejecución. En esta etapa desarrollamos las siguientes actividades: 
capacitaciones con el objetivo de fomentar la participación de los 
trabajadores en el mantenimiento autónomo, se establecieron las 
responsables del mantenimiento productivo total de cada área de la 
empresa, se ejecutó el programa de mantenimiento autónomo y 
preventivo. 
Mantenimiento autónomo. 
Se hicieron los siguientes pasos: la limpieza inicial, donde el trabajador 
limpia y ordena su área de trabajo. Lubricación de máquinas, donde el 
trabajador realiza labores de mantenimiento básico como la 
lubricación y ajuste de piezas. La inspección, donde el operador 
detecta algunas irregularidades de los equipos, 
Mantenimiento preventivo. 
Se elaboró un plan de mantenimiento preventivo para los meses 
marzo, abril y mayo del 2020 de todas las máquinas. A continuación, 
se muestra la programación de la máquina clasificadora de un mes 
como ejemplo (Tabla 14). 
Tabla 14 Programación para el mantenimiento preventivo de la 
máquina clasificadora. Mes de abril 2020. 
Fuente: Elaboración propia. 
MÁQUINA CLASIFICADORA ABRIL 
ACTVIDAD FRECUENCIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Control y 
revisión 
Semanal X X X X 
Inspección 
de mallas 





Semanal X X X X 
Revisión de 
aceite 












Semanal X X X X 
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Cálculo de la eficiencia global de equipos (OEE) después de la 
aplicación del mantenimiento productivo total. Los resultados se 
muestran en las tablas siguientes. 
Tabla 15: Tiempos perdidos de las máquinas durante los meses de 




















Fuente: Elaboración propia. 
En los meses de marzo, abril y mayo del año 2020 se perdieron 433 
minutos durante la producción. 
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En la tabla 16 se visualizan los resultados de la disponibilidad. 
Tabla 16: Disponibilidad de equipos por semana 
Tiempo (semana) 




1 3240 30 350 380 2860 0.88 
2 3240 35 360 395 2845 0.88 
3 3240 35 340 375 2865 0.88 
4 3240 23 350 373 2867 0.88 
5 3240 40 380 420 2820 0.87 
6 3240 45 390 435 2805 0.87 
7 3240 35 350 385 2855 0.88 
8 3240 40 360 400 2840 0.88 
9 3240 35 370 405 2835 0.88 
10 3240 32 380 412 2828 0.87 
11 3240 40 390 430 2810 0.87 
12 3240 43 350 393 2847 0.88 
Promedio 0.88 
Fuente: Elaboración propia. 
Podemos concluir que la disponibilidad de las máquinas del molino 
Guadalupe SAC después de la aplicación del mantenimiento 
productivo total es de 0.88 en promedio por semana. 
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El cálculo del rendimiento de la maquinaria muestra en la tabla 17. 
Tabla 17: rendimiento de la maquinaria por semana meses marzo, 








1 88563 127235.404 0.70 
2 93882 136032.31 0.69 
3 99184 150451.415 0.66 
4 97614 148070.34 0.66 
Abril 
5 99392 150766.775 0.66 
6 101702 156719.554 0.65 
7 101580 159056.098 0.64 
8 102354 155260.275 0.66 
Mayo 
9 102834 153587.973 0.67 
10 104321 163348.342 0.64 
11 104874 156635.575 0.67 
12 105049 154519.572 0.68 
Promedio 100112.19 150973.64 0.66 
Fuente: Elaboración propia. 
Podemos concluir que el rendimiento de la maquinaria es de 0.66 
después de haber aplicado el mantenimiento productivo total 
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Cálculo de la eficiencia global de equipos (OEE). Para el cálculo de la 
eficiencia del equipo se tuvo en cuenta que la calidad es de 1. El 
resultado se muestra en la tabla 18. 
Tabla 18: Eficiencia global de equipos (OEE) 
Mes Semanas Disponibilidad Rendimiento OEE 
Marzo 
1 0.88 0.7 0.62 
2 0.88 0.69 0.61 
3 0.88 0.66 0.58 
4 0.88 0.66 0.58 
Abril 
5 0.87 0.66 0.57 
6 0.87 0.65 0.57 
7 0.88 0.64 0.56 
8 0.88 0.66 0.58 
Mayo 
9 0.88 0.67 0.59 
10 0.87 0.64 0.56 
11 0.87 0.67 0.58 
12 0.88 0.68 0.60 
Promedio 0.88 0.66 0.62 
Fuente: Elaboración propia. 
De la tabla 18 podemos afirmar que la eficiencia global de equipos 
(OEE) fue de 0.62 en promedio por semana después de la aplicación 
del mantenimiento productivo total. Si comparamos con el OEE 
anterior que fue de 0.53, el incremento fue de 17%. 
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Reducción del tiempo de preparación de las máquinas (SMED) 
Se analizó los procesos y se observó que en la máquina 
descascaradora se realiza un cambio de rodillos de manera continua, 
y en otras máquinas donde se realiza tareas de preparación de 
máquinas. Se tomaron medidas como tener las herramientas a la 
mano. Los rodillos se colocaron cerca a las máquinas de cambio y se 
capacitó al personal para reducir los tiempos. El resultado se muestra 
en la tabla 19. 
Tabla 19: Tiempo de preparación de máquina antes y después de 
haber aplicado la herramienta SMED 
Tiempo de preparación de máquina (minutos) 
Sem Antes Después 
1 400 350 
2 430 360 
3 390 340 
4 380 350 
5 410 380 
6 420 390 
7 400 350 
8 380 360 
9 385 370 
10 390 380 
11 400 390 
12 400 350 
Promedio 398.75 364.17 
Fuente: Elaboración propia. 
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Cálculo de los índices de productividad después de la 
implementación del ciclo Deming 



















Fuente: Elaboración propia. 
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El indicador de productividad de materia prima de muestra en la tabla 
21.  









1 88563 127235.404 0.70 
2 93882 136032.31 0.69 
3 99184 150451.415 0.66 
4 97614 148070.34 0.66 
Abril 
5 99392 150766.775 0.66 
6 101702 156719.554 0.65 
7 101580 159056.098 0.64 
8 102354 155260.275 0.66 
Mayo 
9 102834 153587.973 0.67 
10 104321 163348.342 0.64 
11 104874 156635.575 0.67 
12 105049 154519.572 0.68 
Promedio 100112.19 150973.64 0.66 
   Fuente: Elaboración propia. 
De la tabla anterior podemos deducir que por cada kilogramo de arroz 
en cáscara se obtiene 0.66 kilogramos de arroz pilado en promedio 
por cada semana. 
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Para el cálculo de la productividad de mano de obra se consideró el 
número total de horas hombres utilizadas en la producción. En la tabla 
22 de presenta dicho indicador. 









1 88563 594 149.10 
2 93882 594 158.05 
3 99184 594 166.98 
4 97614 594 164.33 
Abril 
5 99392 594 167.33 
6 101702 594 171.22 
7 101580 594 171.01 
8 102354 594 172.31 
Mayo 
9 102834 594 173.12 
10 104321 594 175.62 
11 104874 594 176.56 
12 105049 648 162.11 
Promedio 100112.19 598.5 167.31 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 22 observamos que por cada hora hombre empleada en la 
producción se obtiene 167.31 kilogramos de arroz pilado cada semana 
como promedio 
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Para el cálculo de la productividad de energía se tuvo en cuenta el 
consumo de Kw de la empresa. el indicador de productividad se 
muestra en la tabla 23. 








1 88563 450 196.81 
2 93882 450 208.63 
3 99184 450 220.41 
4 97614 450 216.92 
Abril 
5 99392 460 216.07 
6 101702 460 221.09 
7 101580 460 220.83 
8 102354 460 222.51 
Mayo 
9 102834 465 221.15 
10 104321 465 224.35 
11 104874 465 225.54 
12 105049 465 225.91 
Promedio 100112.19 458.33 218.35 
Fuente: Elaboración propia. 
Por cada Kw de energía se obtiene 218.35 Kilogramos de arroz pilado 
en promedio cada semana. 
A continuación, se calculó el índice combinado de productividad de los 
recursos mano de obra, materia prima y energía, el resultado se 
muestra en la tabla 24. 
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Tabla 24: Índice combinado de productividad después de haber 
aplicado del ciclo Deming 
Mes Semanas 


















Fuente: Elaboración propia. 
Podemos interpretar que por cada solo invertido en los recursos mano 
de obra, materia prima y energía se obtuvo 0.80 soles de utilidad en 
promedio semanal. 
El incremento de la productividad es (1.80-1.57) /1.57 x 100 = 15% 
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Prueba de hipótesis 
Para realizar la prueba de hipótesis, se realizó la prueba de 
normalidad mediante herramienta Shapiro Wilk, ya que los datos son 
menores a 30, para determinar si los datos son paramétricos o no 
paramétricos.  
Las hipótesis para ejecutar la prueba de normalidad son las 
siguientes: 
H0: Los datos de la productividad del molino Guadalupe siguen una 
distribución normal. 
H1: Los datos de la productividad del molino Guadalupe no siguen 
una distribución normal. 
El resultado obtenido de la prueba de normalidad se muestra en la 
siguiente tabla: 
Podemos observar que los niveles de significancia de la prueba 
Shapiro Wilk son mayores que 0.05 por lo tanto no se rechaza la 
hipótesis nula, por lo tanto, los datos de productividad del molino 
Guadalupe siguen una distribución normal. Por lo tanto corresponde 
ejecutar la prueba t student para la prueba de la hipótesis, para lo cual 
se emplearon las siguientes hipótesis: 
H0: La aplicación de ciclo Deming no incrementará la productividad 
del molino Guadalupe. 
H1: La aplicación del ciclo Deming incrementará la productividad del 
molino Guadalupe. 
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Los resultados se muestran a continuación: 
El nivel de significancia hallado es de 0.000, el cual es menor que 
0.05. De este modo podemos afirmar que la aplicación del ciclo 
Deming incrementará la productividad en el molino Guadalupe. 
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V. DISCUSIÓN
Esta investigación tuvo como objetivo determinar el efecto del ciclo Deming 
en la productividad del molino Guadalupe. Se aplicaron varias herramientas 
de mejora como 5 s, mantenimiento productivo total, smed, que permitieron 
incrementar la productividad. 
Se mencionará que a pesar de la situación difícil que está pasando por el 
estado de emergencia a consecuencia de la Covid 19, se pudo finalizar con 
éxito este trabajo, superando una serie de obstáculos y complicaciones 
presentados. 
Según el objetivo general, el ciclo Deming tuvo un efecto positivo en la 
productividad del molino Guadalupe. El índice combinado de productividad 
se incrementó de 1.57 a 1.80, es decir 15% más. Lo que nos demuestra la 
efectividad de la metodología del ciclo Deming. 
Los resultados anteriores son similares a los de Díaz (2013), quien aplicó en 
su investigación un plan de mejora continua mediante el ciclo PHVA, logrando 
incrementar la productividad en 48%. 
Del mismo modo Gacharná (2013), logró incrementar la productividad en su 
trabajo de investigación en 12%. 
Otro resultado parecido es de Aguilar (2018), quien aplicó un plan de mejora 
basado en el ciclo Deming en una empresa de la ciudad de Chiclayo, llegando 
a incrementar la productividad en 3.32%. 
La aplicación del ciclo Deming, permite a las organizaciones mejoras en todos 
los aspecto, logrando competitividad, aumentando la productividad, la 
calidad, reduce costos, en conclusión aumento de la rentabilidad (Tomioka y 
Canavesi, 2014). 
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El ciclo Deming también es conocido como círculo PHVA (planificar, hacer, 
verificar, hacer), que busca mejoras continuas de los procesos, cuyo objetivo 
es mejorar la calidad y la productividad (Walton, 2004). 
De acuerdo al objetivo específico 1, se hizo un análisis de la situación del 
molino, determinándose que la baja productividad es uno de los problemas 
principales. Se calculó el índice combinado de productividad que resultó en 
1.57. 
Este resultado es similar a Pineda y Cárdenas (2018), quienes realizaron un 
estudio de la problemática de la empresa, para luego aplica un plan de mejora 
basado en la metodología PHVA. 
Según el objetivo específico 2, aplicar el ciclo Deming, se planificó ciertas 
mejoras como las 5s que permitió incrementar su porcentaje de cumplimiento 
en aproximadamente 40%, asimismo se planificó y aplicó un mantenimiento 
productivo total, aumentado la eficiencia global de equipos (OEE) de 0.53 a 
0.62, y por se redujo el tiempo de preparación de ciertas máquinas mediante 
la herramienta SMED, que logró disminuir de 398.75 a 364.17 minutos. 
Las herramientas y resultados coinciden con el autor Díaz (2018), quien 
aplicó un plan de mejora basado en herramientas lean manufacturing como 
5s, kanban. 
Otros autores que tienen coincidencia son Pineda y Cárdenas (2018), 
quienes aplicaron las 5s, dentro de la metodología del ciclo Deming, llegando 
incrementar el porcentaje de cumplimiento en 40%. 
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Gacharná (2013), es otro autor que aplicó las 5s y otras herramientas lean 
manufacturing dentro de un plan de mejora basado en la metodología 
PHVA. 
El mantenimiento productivo total, las 5 s y SMED, forman parte de un 
conjunto de herramientas denominadas lean manufacturing y cuando son 
aplicadas en implementadas en forma adecuada, permiten mejorar la 
productividad y la calidad continua de las organizaciones (Omogbai y 
Salonitis, 2017). 
Una de las herramientas de lean manufacturing es la 5s, cuya metodología 
clasifica, ordena, limpia, estandariza y mantiene la disciplina de una 
organización (Omogbai & Salonitis, 2017). 
Según Suzuki (2017), el mantenimiento productivo total, está compuesto 
por una serie de actividades que permiten incrementar la eficiencia de las 
máquinas, orientado a conseguir cero defectos y cero pérdidas. 
El Mantenimiento productivo total permite relacionar la producción y el 
mantenimiento, ayudando a mejorar la calidad del proceso y del producto, 
evitando en lo posible el desperdicio, aumentando la disponibilidad de los 
equipos (Rivera, 2013). 
Según el tercer objetivo específico, medir los indicadores de productividad 
después de la aplicación del ciclo Deming, se halló que el índice 
combinado de productividad fue de 1.80. 
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VI. CONCLUSIONES.
Luego de concluir con esta investigación se llegó a las siguientes 
conclusiones: 
1. La aplicación del ciclo Deming tuvo un efecto positivo en la productividad
del molino Guadalupe. El índice combinado de productividad se
incrementó de 1.57 a 1.80, es decir 15%.
2. Los indicadores de productividad antes de la aplicación del ciclo Deming
fueron: productividad de mano de obra 159 kilos/H-H, la de materia prima
0.64 kilos/kilos y la de energía fue 213.35 kilos/Kw-h.
3. Al aplicar las herramientas lean manufacturing, el porcentaje de las 5s se
incrementó de 40% a 82%, la eficiencia global de quipos (OEE) pasó de
0.53 a 0.62 y el tiempo de preparación de la maquinas se redujo de 398.75
minutos a 364.17 minutos.
4. Los índices de productividad después de la aplicación del ciclo Deming
fueron: productividad de mano de obra 167.31 kilos/H-H, la de materia
prima 0.66 kilos/kilos y la de energía fue 218 kilos/Kw-h.
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VII. RECOMENDACIONES
- Hacer seguimiento a las herramientas implantadas
- Implementar nuevas herramientas lean manufacturing
- Capacitar el personal en temas de seguridad y salud ocupacional.
- Hacer otros estudios de reducción de tiempo de preparación de máquinas
a todos los equipos.
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